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Пояснювальна записка: 65 c., 15 рис., 15 табл., 3 додатки, 13 джерел. 
Об’єкт досліджень:  Видобувні роботи на кар’єрі №7 Малишевського 
родовища руд рідкоземельних металів.  
Предмет досліджень:  технологічні схеми селективного видобутку руд-
них пісків колісними навантажувачами та їх параметри. 
Мета роботи:  обґрунтування параметрів селективної технології видо-
бутку рудних пісків, з застосуванням колісних навантажувачів, для контролю 
якості рудних пісків. 
В дослідницькій частині дипломного проекту проведена оцінка можливо-
сті застосування селективної технології видобутку в умовах Вільногірського 
ГМК.  
Наукова новизна проведених досліджень полягає у: 
– обґрунтування параметрів селективної технології видобутку рудних пі-
сків з врахуванням їх мінералогічного складу вздовж фронту видобувних ро-
біт.  
– встановленні залежності вартості переміщення однієї тони руди наван-
тажувачами від довжини транспортування. 
– встановлення раціональної довжини транспортування рудних пісків ко-
лісними навантажувачами з врахуванням капітальних витрат. 
Практична цінність результатів досліджень полягає у розробці: 
– можливості контролю та регулювання вісту важких металів в руді, яка 
транспортується на збагачувальну фабрику, тим самим зменшуючи можли-
вість втрат корисних компонентів при збагаченні. 
– рекомендацій, що до параметрів технологічної схеми селективного ви-
добутку рудних пісків для умов ділянки «Північ» кар’єру №7 ВГМК. 
Ключові слова: рудні піски, колісний навантажувач, селективна техноло-
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В Україні дуже велика мінерально-сировинна база титанової і цирконієвої 
сировини. Її основу складають рутил-циркон-ільменітові розсипні родовища. 
Розробку цих родовищ виконують такі підприємства як: Вільногірський ГМК, 
Іршанський ГЗК і Мотронівський ГЗК. 
В реаліях сьогодення, важливим фактором конкуренто спроможності ук-
раїнських підприємств з видобутку рідкоземельних металів, є якість та собіва-
ртість сировини. Тому підвищення якості рудного концентрату та зниження 
витрат на видобуток руди є актуальними питаннями. 
Якість та вміст корисного компоненту у руді, є дуже важливим при видо-
бутку рідкоземельних металів. Одним із основних факторів який впливає на 
якість корисної копалини, є дотримання нормативу по їх розубоживаню. Тому 
важливим і актуальним на сьогодні є питання зниження відсотку розубожиння 
титан-цирконієвих руд при їх видобутку. 
Рудні піски Малишевського родовища складаються в середньому на 20 % 
з мінералів глини. Тому метою дипломної роботи є обґрунтування параметрів 
селективної технології видобутку рудних пісків, з застосуванням колісних на-
вантажувачів, для контролю якості рудних пісків.  
Для досягнення мети дипломної роботи, необхідно вирішити наступні за-
дачі: 
- оцінити ефективність застосування селективної технології видобутку 
рудних пісків колісними навантажувачами в умовах ВГМК; 
– визначити параметри технології селективного видобутку рудних пісків 
в умовах ВГМК; 
– обґрунтування рекомендацій при застосуванні селективної технології 
видобутку для умов ВГМК. 
Наукова новизна проведених досліджень полягає у: 
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– обґрунтування параметрів селективної технології видобутку рудних пі-
сків з врахуванням їх мінералогічного складу вздовж фронту видобувних ро-
біт.  
– встановленні залежності собівартості транспортування від довжини тра-
нспортування при застосуванні навантажувачів. 
– встановлення раціональної довжини транспортування рудних пісків ко-




РОЗДІЛ 1. СТАН ПИТАННЯ ТА ОБГРУНТУВАННЯ ЗАДАЧ І МЕТО-
ДІВ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 
1.1. Геологічна та гідрогеологічна характеристика Малишевського 
родовища руд рідкоземельних металів 
Район Малишевського родовища в геоструктурному відношенні розташо-
ваний на північному схилі центральній Придніпровської частини Українсь-
кого кристалічного масиву. 
На південь від родовища, в північно-західному напрямку, проходить 
смуга найбільш високого залягання кристалічного фундаменту, що досягає аб-
солютних відміток 220-240 метрів над рівнем моря. У північно-східному на-
прямку від цієї гряди спостерігається поступовий спад кристалічного фунда-
менту до Дніпрово-Донецької западини. Так, вже в районі родовища кристалі-
чні породи залягають на глибині 80 - 160 метрів на абсолютних позначках 40 
- 60 метрів, а в районі р. Дніпро, в 25 км на північний схід від родовища підні-
маються до абсолютної позначки 90 метрів над рівнем моря. 
Кристалічні породи району родовища представлені складним комплексом 
порід метаморфічного ряду, що складають Верховцевську і Сурську групу ма-
гнітних аномалій. 
Верхня частина кристалічних порід вивітрена і представлена корою виві-
трювання різного мінералогічного складу. 
Потужність кори вивітрювання (каолінів) коливається від декількох до 50 
- 100 метрів. 
На розмитій поверхні кори вивітрювання або ж безпосередньо на криста-
лічних породах залягають осадові відкладення третинного і четвертинного 
віку. 
Найбільш древніми осадовими відкладеннями є відкладення бучакського 
ярусу палеогену. Вони мають обмежене поширення і зустрічаються тільки в 




Відкладення бучакського ярусу представлені різнозернистими вуглис-
тими пісками, вуглистими глинами, бурим вугіллям і вторинним каоліном. 
На відкладеннях бучакського ярусу залягають морські відкладення київ-
ського ярусу. Вони так само мають обмежене поширення, але на більш широ-
кій площі, ніж бучакського відкладення. Представлені вони глауконіти-квар-
цовими пісками, глинами і трепеловіднимі породами. 
На відкладеннях київського ярусу, або безпосередньо на кристалічних по-
родах залягають відкладення харківського ярусу, представлені глауконіто-
вими пісками, що мають суцільне поширення в районі родовища. 
З початком регресії олігоценового моря пов'язані відкладення дрібно і то-
нкозернистих пісків полтавської серії, що мають суцільне поширення в районі 
родовища. Піски полтавської серії на родовищі перекриваються дрібнозерни-
стими кварцовими пісками сарматського ярусу, з якими пов'язано основне 
оруднення родовища. Потужність полтавських і сарматських пісків досить ви-
тримана і в середньому становить по 20 метрів. 
Сарматські піски перекриваються строкатими сарматькими глинами, чет-
вертинними зеленувато-сірими і червоно-бурими глинами, червоно - бурими і 
жовтими лісовидними суглинками. Потужність глини і суглинків коливається 
від декількох до 50 метрів, в залежності від рельєфу. 
Потужність продуктивних рудних пісків сарматського ярусу коливається 
від 2 до 20 метрів. 
Основна частина запасів рудних пісків приурочена до трьох стрічкообра-
зних, паралельних між собою покладів в сарматському горизонті: I і II Серед-
ньої і Південної. Поклади мають ширину від 150 - 200 (I Середня) до 400 - 650 
метрів (II Середня та Південна), які розділені між собою безрудними зонами, 
шириною 100 - 300 метрів. По простиранню рудні поклади розчленовані пов-
ністю або частково старадавньо-четвертичнимі балочними розмивами, які зни-
щили (вимили) близько 20% початково утворених запасів розсипів родовища. 
Потужність промислового пласта пісків в зоні відпрацювання становить: 
I Середні поклади - 9,7 м, 
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II Середні поклади - 16,1 м, 
Південні поклади - 14.6 м. 
Середня потужність (геологічна) розкривних порід по I Середнім покла-
дам 43,9 м, ІІ Середнім покладам - 33,5 м, Південним покладам – 42,9 м. 
Об'ємна маса порід розкриву коливається від 1,54 (палево-жовті лесови-
дні суглинки) до 2,05 (глина зеленувато-сіра сарматського ярусу), середня - 
1,90; рудних пісків в сирому вигляді - 2,0 т / м³, в перерахунку на суху масу - 
1,86 т / м³. 
Коефіцієнт розпушення: суглинки лесовидні - 1,20; суглинки бурі - 1.23; 
суглинки червоно-бурі - 1,27; глина червоно-бура і зеленувато-сіра - 1,30-1,35; 
піски рудні -1,15. 
Рудні піски складаються з кварцу (45-90%, в середньому 75%), мінералів 
глини (5-50%. В середньому 20%) і різних важких рудних мінералів (кількістю 
1-30% в середньому 5-6%, з питомою вагою> 2,9 т / м3): лейкоксенізірован-
ного ільменіту, лейкоксена, рутилу, циркону, дистен-силлиманіту, ставроліту, 
турмаліну, хроміту. 
Основними мінералами, що мають промислову цінність, є ільменіт, ру-
тил, циркон, в незначних кількостях витягуються дистен-силіманіт, ставроліт, 
а з легкої фракції кварц, як формувальне, скляна і будівельна сировина. 
Гірничотехнічні умови експлуатації родовища є сприятливими для відп-
рацювання відкритим способом покладів сарматського ярусу. 
Рудні піски і породи розкриву за складністю екскавації відносяться до I-
IV категорій, піддаються прямій екскавації, без попереднього розпушування. 
Попереднє розпушування потрібно тільки в зимовий період на промерзаючих 
поверхнях і схилах видобувних уступів. 
Гідрогеологічні умови родовища 
Гідрогеологічні умови в кар'єрі № 7 сприятливі для його відпрацювання 
відкритим способом і представлені наявністю трьох водоносних горизонтів: 
1.В піщано-глинистих алювіальних відкладеннях долин балок. 
2.В четвертинних суглинках. 
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3.В пісках полтавської серії і нижньої частини сарматського горизонту. 
Гідрогеологічні умови відпрацювання покладів сарматського ярусу родо-
вища відкритим способом є сприятливими, рівень підземних вод знаходиться 
нижче горизонту дна кар'єра. 
Водоприток формуються за рахунок атмосферних опадів, що випадають 
на площі кар'єра. Амплітуда коливання рівня ґрунтових вод у весняно-літній 
та осінньо-зимовий період незначна і становить 0,3 м. Водоприток атмосфер-
них опадів становить 16 м³ / год. 
Хімічний склад кар'єрних вод відповідає хімічному складом атмосферних 
опадів. 
Притоки підземних вод не роблять негативного впливу на розробку руд-
них пісків сарматського ярусу. 
Водоносний горизонт в піщано-глинистих алювіальних відкладеннях до-
лин балок має обмежене поширення, так як ці відкладення займають до 5% 
всієї площі ділянки. Даний горизонт виходить на поверхню у вигляді джерел і 
біля підніжжя схилів балок. Рівень води має вільний характер і знаходиться на 
глибині близько 2 метрів від поверхні. Дебіт джерел цього горизонту зміню-
ється від сотих часток до 1,5 л/с. Даний горизонт не має істотного впливу на 
водоприток в кар'єр. 
Ґрунтові води в четвертинних суглинках поширені повсюдно, за винятком 
долин балок, де суглинки розмиті. Водоупором даного горизонту служать че-
рвоно-бурі глини на плато і строкаті глини на схилах балок. Потужність водо-
вмісних порід змінюється від 10 до 30 метрів. У колодязях, що розкрила даний 
горизонт, стовп води не перевищує 2-3-х метрів. Дебіт їх змінюється від 0,016 
до 0,26 л/с. Коефіцієнт фільтрації становить 0,027-0,35 м/добу. 
При експлуатації родовища, головний негативний вплив даного горизо-
нту полягає в налипання і намерзанні зволожених глинистих порід в робочих 
органах екскаваторів, конвеєрах, кузовів автосамоскидів і т.д. Крім того, зни-
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жується до 11 ° результуючий кут внутрішніх відвалів, що укладаються в ви-
роблений простір. У бортах кар'єрів цей водоносний горизонт викликає утво-
рення зсувів. 
Водоносний горизонт в пісках полтавської серії поширений повсюдно і в 
окремих зонах захоплює незначну (до 1,0 м) частина рудних пісків сарматсь-
кого ярусу. Глибина залягання водоносного горизонту, в залежності від рель-
єфу місцевості, коливається від 16,5 до 72,0 метрів, в абсолютних позначках - 
від +86 до +92 метрів, при зниженні рівня від заходу до сходу родовища. 
Абсолютна відмітка підошви відпрацювання руди коливається від +91 до 
+105 м, тобто підошва кар'єра знаходиться вище абсолютної позначки водоно-
сного горизонту. Амплітуда коливання рівня ґрунтових вод у весняно-літній 
та осінньо-зимовий періоди незначна і становить до 0,3 метра. Коефіцієнт фі-
льтрації поданням пробних відкачок становить 1,7 - 3,05 м / добу. 
У зв'язку з тим, що відпрацювання рудних пісків в підошві проводиться 
вище рівня ґрунтових вод полтавського водоносного горизонту, засмічення 
його не відбувається, тому не передбачені заходи по спостереженню за зміною 
якості даного водоносного горизонту. 
У формуванні обводнення внутрішньокар'єрного простору беруть участь, 
головним чином, атмосферні опади (зливові та талі води), а також в породах 
розкриву, в суглинках над червоно-бурими глинами, наявність малорясного 
водоносного горизонту - «верховодки». 
В робочу зону кар'єра і на відвали надходять поверхневі води від дощів і 
сніготанення, що негативно впливає на ритмічність роботи гірничо-транспор-
тного встаткування. 
 
1.2. Загальні відомості о кар’єрах ВГМК  
Вільногірський гірничо-металургійний комбінат виконує розробку Схід-
ної ділянки Малишевського родовища відкритим способом. 
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Запаси руди на Східній ділянці Малишевського родовища зосереджені в 
трьох паралельних покладах: I Середній поклад, II Середній поклад і Півден-
ний поклад. 
Згідно з календарним планом відпрацювання запасів Східної ділянки пла-
новий обсяг видобутку рудних пісків на 2019 рік становить 4,0 млн.м³. За роз-
кривом плановий обсяг дорівнює 15,07 млн. м³. Середньорічний плановий ко-
ефіцієнт розкриву становить 3.76 м³ / м³. Проектна глибина кар'єру варіює від 
18 до 62 м. 
Відпрацювання Східного ділянки родовища проводиться кар'єром № 7, з 
протяжністю фронту гірничих робіт 1900 м. 
Кар'єр має центральне розкриття, тобто розрізна траншея проходилася по 
центру кар'єрного поля по безрудних міжпокладній зоні, між II Середнім і Пі-
вденним покладами, що має ширину близько 250 метрів. Центральне розтин є 
оптимальним, забезпечує видобувні роботи на двох ділянках кар'єра № 7: 
«Північ» і «Південь».  
На ділянці «Північ» проводиться відпрацювання I Середнього і II Серед-
нього покладів, з протяжністю фронту гірничих робіт 1100 метрів по денній 
поверхні. На ділянці «Південь» відпрацьовується Південний поклад, з протя-
жністю фронту гірничих робіт 800 метрів. 
Через наявність великих балок, потужність порід розкриву коливається 
від 3,0 до 56,0 метрів, складаючи в середньому 35,2 м, в тому числі на ділянці 
«Північ» - 31,5 м, на ділянці «Південь» - 42,5 м. Нижчі позначки тальвегом 
балок - 100 - 110 м, позначки вододілів - 160 - 165 м. Тому поточний коефіцієнт 
розкриву може змінюватися в межах від 0,5 до 5,0 м³ / м³. 
Видобувні роботи 
На ділянці «Північ» видобувні роботи проводяться на I і II Середніх пок-
ладах трьома екскаваторами ЕШ-10/50 і одним екскаватором ЕШ-6/45. Екска-
ватори, розташовуючись на покрівлі рудного уступу, виконують розробку ру-
дних покладів з нижнім черпанням, з безпосередньою навантаженням рудних 
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пісків в автомобілі БелАЗ-7548 (в/п 45 т і BELL В60Е (в/п 55 т). Автосамоски-
дами рудні піски транспортуються на рудний склад пересувної пульпонасос-
ної станції (I черга), що знаходиться в південному торці ділянки «Північ» на 
позначці покрівлі рудного уступу. Далі, шляхом гідромоніторного розмиву 
(ГМД- 250), пульпа, що утворюється ґрунтовими насосами, по пульповоду по-
дається на збагачувальну фабрику. 
На ділянці «Південь» видобувні роботи проводяться на Південному пок-
ладі екскаваторами ЕШ-6/45 і ЕШ-10/50. Екскаватори, розташовуючись на по-
крівлі рудного уступу, виконують розробку рудних покладів нижнім черпан-
ням, з безпосереднім навантаженням рудних пісків в автосамоскиди. Автоса-
москидами рудні піски транспортуються на рудний склад пересувної пульпо-
насосної станції (II черга), що знаходиться в північному торці ділянки «Пів-
день» на позначці покрівлі рудного уступу. Далі, шляхом гідромоніторного 
розмиву утворюється пульпа, вона ґрунтовими насосами по пульповоду пода-
ється на збагачувальну фабрику. 
Допоміжні роботи виконуються бульдозерами CAT-D8R і CAT-D7R. 
Відповідно до гірського обладнання, що використовується, а також з ура-
хуванням фізико-механічних властивостей порід, що розробляються і досвіду 
експлуатації кар'єра передбачаються наступні параметри системи розробки: 
Висота уступу, що відпрацьовує роторний екскаватор КУ-800 не повинна 
перевищувати 30 м, а екскаватор ЕРШР-1600-40/7 - 40 м. 
Висота уступів в глинах, які відпрацьовуються екскаваторах, і ЕКГ-10, і 
ЕКГ-8И - 12 м. 
Робочий кут укосу - 60 °. 
Видобувний уступ відпрацьовується драглайнами ЕШ-6/45 і ЕШ-10/50 на 
повну потужність пласта корисної копалини. 
Робочий кут укосу рудних пісків, які відпрацьовуються драглайнами- 40°. 
Мінімальна ширина робочого майданчика для видобувних екскаваторів 
ЕШ-6/45 і ЕШ- 10/50 складає 26 м. 
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Середньорічне посування гірничих робіт становить 250 - 300 м, а при пе-
реході через балки досягає 400 - 450 метрів. 
Довжина видобувного фронту на ділянці «Північ» становить 750 - 800 м, 
а на ділянці «Південь» -400 -450 м. 
Відповідно до «Норм технологічного проектування гірничорудних підп-
риємств кольорової металургії відкритим способом розробки» на Вільногірсь-
кому комбінаті прийнятий наступний режим роботи кар'єру: 
- при видобутку рудних пісків і на розкривних роботах, вироблених одно-
ковшевими екскаваторами - цілорічний з безперервною робочим тижнем, кі-
лькість робочих днів у році - 360, добовий режим - дві зміни тривалістю 12 
годин, відповідно до режиму роботи збагачувальної фабрики; 
- при проведенні розкривних робіт роторними комплексами - 280-300 ро-
бочих днів у році, добовий режим - дві зміни тривалістю 12 годин. 
Роботи по зняттю і нанесення родючого шару ґрунту ведуться тільки в 
теплу пору року з плюсовою середньодобовою температурою 
 
1.3. Аналіз сучасного стану технології видобутку рідкоземельних металів 
на розсипних родовищах 
 
Розсипні родовища України переважно мають континентальне похо-
дження, тобто вони були сформовані за рахунок розмиву кори вивітрювання 
корінних порід. Особливістю цих родовищ є складна структура. 
В Україні є три основних підприємства які розробляють розсипні родо-
вища титану, це Іршанський ГЗК, Вільногірський ГМК  і Мотронівський ГЗК. 
Найстарішим з підприємств є Іршанський ГЗК. Він розробляє три родо-
вища: Лемненське (розсип Ш), Верхньо-Іршанське (Гацьківська ділянка), Ір-
шанське (Шершнєвська ділянка) [13]. 




Розкрив родовищ на кар’єрах Іршанського ГЗК виконується за усклад-
нено безтранспортною системою розробки. За рахунок зменшення гірничого 
відводу, розкривні породи після виймання розташовують на робочому борті 
кар’єру, з подальшою їх переекскавацією у вироблений простір. 
Для видобутку руди на кар’єрах застосовують комбіновану екскаваторно-
гідравлічну технологію. Вона включає в себе видобуток рудного піску драг-
лайнами з подальшим їх переміщенням до вибою гідромонітора, який виконує  
розмив рудних пісків з подальшим їх транспортуванням до збагачувальної фа-
брики. Переміщення гідромонітору та землесосної установки виконується за 
переміщення видобувного екскаватору по фронту гірничих робіт. 
Розкривні роботи на Мотронівькому ГЗК представлені транспортною те-
хнологією розробки, яка включає в себе комбінування екскаваторів драглайнів 
та автосамоскидів. Це комбінування обумовлено низькою несучою здатністю 
розкривних порід.  
Рудний горизонт затоплений, тому для видобутку рудних пісків викорис-
товують земснаряди, з подальшим транспортуванням корисної копалини до 
збагачувальної фабрики. 
Як бачимо основні родовища титану в Україні мають складну геологічну 
структуру, та різноманітний мінеральний склад корисної копалини. Сучасні 
технології видобутку рудних пісків, які застосовуються на діючих підприємс-
твах, не дають змогу контролювати якість руди, що в свою чергу веде до вели-
ких втрат корисного компоненту при збагаченні. Тому питання вдосконалення 
технології видобутку руди для регулювання її якості є актуальним  
 
1.4. Ціль, задачі та методи дослідження 
 
Мета дослідження: обґрунтування параметрів селективної технології ви-
добутку рудних пісків, з застосуванням колісних навантажувачів, для конт-




- оцінити ефективність застосування селективної технології видобутку 
рудних пісків колісними навантажувачами в умовах ВГМК; 
– визначити параметри технології селективного видобутку рудних пісків 
в умовах ВГМК; 
– обґрунтування рекомендацій при застосуванні селективної технології 
видобутку для умов ВГМК. 
Методи дослідження: Для розгляду поставлених завдань використовува-
лися: методи наукового аналізу, теоретичних досліджень і практики проектних 
і виробничих організацій; гірничо-геометричні розрахунки; метод варіантів 
для порівняння і вибору технології видобутку.    
 
Висновки. 
На основі проведеного аналізу встановлено: 
1. Породами які видобуваються на кар’єрі №7  ВГМК, є циркон-рутил-
ільмінітові руди. Вони представлені пластом рудних пісків, з середньою поту-
жністю 10 м.  
2. Сучасні технології видобутку рудних пісків, які застосовуються на під-
приємствах України, не дають можливості регулювати мінералогічний склад 





РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ВИБІР СЕЛЕКТИВНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ 
ВИДОБУТКУ ТИТАНОВИХ РУД 
 
2.1. Аналіз мінералогічного складу рудних пісків  
на ділянці «Північ» ВГМК 
Мінералогічний склад рудного тіла Малишевського родовища є нерівно-
мірним, це визначено геологорозвідувальними роботами. Так вміст металів в 
рудних пісках коливається від 3 % до 20% , також зосередження різних груп 
металів не рівномірно по всій довжині фронту видобувних робіт. 
Результатом досліджень роботи [2] стала сформована трьох вимірна мо-
дель рудного тіла Малишевського родовища, яка була створена за допомогою 
геоінформаційних технологій та програми 3D моделювання. 
Ця модель дозволяє з великою точністю встановлювати розподіл корис-
них мінералів у рудному тілі по всій довжині фронту гірничих робіт. 
На рис. 2.1 наведена геолого-технологічна карта розташування рудних 
блоків різного мінералогічного складу по всій довжині фронту видобувних ро-
біт на прикладі кар’єру №7 «Північ» ВГМК. Виходячи з даних зображених на 
карті бачимо, що такі мінерали як циркон, ставроліт, ільменіт і дистен – нері-
вномірно розташовані між собою по довжині фронту робіт. За мінералогічним 
складом ділянку можливо поділити на 6 блоків. Довжина ділянки складає 1030 
м, та має блок з безрудними пісками, який знаходиться під номером 4. Питома 
вага в блоках відрізняється відповідно до мінералогічного складу. 
Параметри технологічних блоків, а саме їх довжина та місце розміщення 
по довжині фронту, впливають на відстань транспортування. Загальне число 
блоків nбл=13. Основні параметри технологічних блоків по довженні фронту 
гірничих робіт приведені в таблиці 2.1 
Розподіл фронту видобувного горизонту на блоки дозволяє селективно 
виймати рудні піски, та регулювати вміст важких металів в рудному піску який 
транспортується до вибою гідромонітора. Це в свою чергу сприяє раціональ-






Рис.2.1. Геолого-технологічна карта розташування рудних пісків по фронту видобувних робіт [2]. 
І,ІІ,… XIII – технологічні блоки; 












І різні види 140 
ІІ ільменіт 70 
ІІІ різні види 30 
ІV циркон 170 
V різні види 40 
VI дистен 35 
VII ільменіт 50 
VIII різні види 50 
IX безрудні піски 110 
X різні види 90 
XI ставроліт 70 
XII циркон 70 
XIII різні види 90 
 
 
2.2. Аналіз можливого застосування селективної технології видобутку 
при розробці родовищ титанових руд 
 
На відкритих гірничих роботах селективний видобуток корисної копа-
лини виконується за допомогою різних способів ведення виймально-наванта-
жувальних робіт. Найчастіше використовують два способи селективного ви-
добутку: простий та складний. Простий являє собою відокремлене наванта-
ження різних типів сортів руди і гірничої породи вздовж уступу, без сорту-
вання у вертикальний площині. Простий роздільний видобуток здійснюється 
вузькими заходками, нормальними заходками та вибірковим способом, коли 
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спочатку розробляються рудні ділянки, а потім породні ділянки. Складний се-
лективний видобуток полягає в екскаваторному сортуванні по висоті уступу, 
яке виконується різними прийомами: роздільним навантаженням, сортуван-
ням руд по фракціям, керованим обваленням, комбінованим навантаженням. 
Роздільне навантаження застосовується на тих ділянках вибою, де руда і по-
рода мають чіткі межі. Також, можливі варіанти обвалення порожніх гірських 
порід для послідуючого навантаження їх в автосамоскиди і транспортування у 
відвали. 
Внутрішнє сортування у вибої здійснюється на ділянках, де є можливість 
виїмки руди по сортах з розміщенням її на заздалегідь підготовлених приви-
бійних майданчиках, для подальшого навантаження в транспортні засоби. У 
вибоях, розділених по висоті на рудну і безрудну зони, застосовують вертика-
льну екскаваторну селективну виїмку. Зони відпрацьовуються в певному по-
рядку з роздільним навантаженням руди і породи. Горизонтальна екскавато-
рна селективна розробка виконується в забоях з чітко виділеними рудними і 
безрудними ділянками по фронту уступу. Виїмка ділянок проводиться попе-
речними або поздовжніми екскаваторними заходками змінної ширини відпо-
відно до конфігурації і параметрів ділянок. 
Селективна розробка екскаваторами безперервної дії здійснюється попе-
речним відпрацюванням різних ділянок вибою, або валовим відпрацюванням 
з поділом корисних копалин і гірської породи при навантаженні в транспортні 
засоби за допомогою спеціальних перевантажувальних пристроїв. 
Питанням селективної розробки родовищ корисних копалин займались 
такі вчені як: М.Г. Новожилов, Г.Я. Корсунський, І.Л. Гуменик, Г.Д. Пчолкін, 
Б.Ю. Собко, Ю.Д. Баранов та інші. 
Так в роботі [2] автором були проведені дослідження з обґрунтування те-
хнології відкритої розробки розсипних титано-цирконієвих родовищ України, 
а саме в умовах Вільногірського ВГМК. При дослідженні була розглянута те-
хнологія селективної виїмки руд за допомогою колісних навантажувачів 
(рис.2.2), та подальшим транспортуванням руди до гідромоніторного вибою. 
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Основними факторами селективного видобутку стали геолого-технологічні 
дослідження мінералогічного складу рудних пісків. Так в роботі запропоно-
вано видобувати рудні піски блоками по мінералогічному складу, для отри-
мання того чи іншого корисного компонента в необхідній концентрації. Однак 
в роботі не були враховані параметри селективної технології, експлуатаційні 
затрати та довжина транспортування рудних пісків до гідромонітору.  
 




В роботі [3] автором була запропонована селективно-валова технологія 
видобутку (2.3.), при розробці розсипних титано-цирконієвих родовищ. Вона 
полягає в селективному видобутку рудних пісків екскаваторами драглайнами 
з подальшим їх складуванням у вали з різним мінералогічним складом. Далі 
розробка валів ведеться колісними навантажувачами з транспортуванням руд-
них пісків до гідромонітору. Так як і в [2] роботі автор велику увагу приділяє 
мінералогічному складу рудного пласта.  
 





Одне з важливих питань при селективному видобутку руди є управління 
її якістю, так в роботах М.Г. Новожилова, Я.Ш. Ройзена, А.М. Ерперта, А.Н. 
Мельникова, В.Н. Беспалько, Б.Н. Баньковського розглядалися питання управ-
ління якістю марганцевої і залізної руди і були розроблені теоретичні основи 
і практичні рекомендації з усереднення і поділу рудопотоків гірничих підпри-
ємств з використанням автотранспорту, рудних складів і бункерів-накопичу-
вачів [4]. Так для умов Марганцевих підприємств Нікопольського басейну за-
пропоновані схеми формування роздільно-накопичувальних складів руди із 
використанням автотранспорту. Для умов розробки Горішнє-Плавненького і 
Лавриківського родовищ Полтавського ГЗК запропоновані схеми оператив-
ного управління автотранспортом при видобутку руди з різними якісними і 
технологічними властивостями, що дозволило розділити руди за збагачуваль-
ними властивостям і отримати приріст виходу залізорудного концентрату до 
3-5%. Автори показали, що необхідною умовою ефективної роботи гірничих 
підприємств є дотримання принципів поділу і спеціалізацій кар'єрних рудопо-
токів. При цьому важлива роль належить внутрішньокар'єрному транспорту.  
Важливу роль у визначенні мінералогічного складу руди в пласті відігра-
ють геоінформаційні системи моделювання рудних тіл. Так в роботі [2] були 
розроблені 3D моделі рудного пласта Малишевського родовища за допомогою 
комп’ютерних програм. Це дозволило автору створити геолого-технологічну 
карту мінералогічного складу рудних пісків. Данні дослідження дуже важливі 
при проектуванні селективної технології видобутку. Для подальших дослі-
джень будемо використовувати данні отримані в роботі [2]. 
На вітчизняних та ряді зарубіжних кар'єрів при селективній виїмці кори-
сних копалин застосовується в основному автомобільний транспорт. У цьому 
випадку забезпечується гнучка організація процесів навантаження і доставки 
руд по сортам і різним типам, поліпшується можливість роздільної виїмки ру-
дних включень невеликих розмірів і досягається реалізація проектів на вузь-
ких майданчиках. Однак в останні роки за кордоном на процесах селективної 
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виїмки і транспортування руди ефективно використовуються самохідні колі-
сні навантажувачі.  
Вільногірський ГМК видобуває рудні піски застосовуючи транспорту те-
хнологію з використанням екскаваторів ЕШ-10/50 та безпосереднім розванта-
женням рудних пісків в автосамоскиди, які транспортують їх до вибою гідро-
монітора. (рис.2.42.) 
 
Рис. 2.4. Транспортна технологія видобутку з використанням  




Проаналізувавши дослідження з можливого застосування технології ви-
добутку для керування якістю руди в умов ВГМК, розглянемо три варіанти 
технологічних схем видобутку: 
1. Технологія з застосуванням екскаваторів драглайнів ЕШ-10/50 з ниж-
нім черпанням, та розвантаженням в автосамоскиди БелАЗ-7548, що розташо-
вуються на рівні установки екскаватора. 
2. Технологія з застосуванням колісних навантажувачів Caterpillar 990К, 
що екскавують та транспортують рудні піски до вибою гідромонітора. 
3.  Технологія з застосуванням екскаваторів драглайнів ЕШ-10/50 з ніж-
нім черпанням, розвантаженням руди у вали на покрівлі рудного уступу та по-
дальшому її розробці та транспортування до гідромонітора навантажувачами 
Caterpillar 990К. 
 
2.3. Розрахунок продуктивності гірничого обладнання  
 
Для вибору технології видобутку рудних пісків розрахуємо продуктив-
ність гірничого обладнання для трьох обраних варіантів. 
Варіант 1. 
Технологія з застосуванням екскаваторів драглайнів (рис.2.4) та розван-
таженням в автосамоскиди, має декілька недоліків. Драглайн розрахований на 
роботу по безтранспортній системі роботи з безпосереднім розвантаженням у 
відвал, так при розвантаженні в автосамоскид виникають додаткові операції. 
Які збільшують час циклу екскаватора. Це необхідно врахувати при розраху-
нку продуктивності цього гірничого обладнання.  





Рис.2.5. Драглайн ЕШ-10/50 
Таблиця 2.2. 
Технічна характеристика екскаватору ЕШ-10/50 
Параметри  
 Місткість ковшу м3 10,0 
 Довжина стріли, м 50 
 Кут нахилу стріли, град. 30 
 Підйомне зусилля, кН 500 
 Найбільша висота розвантаження, м 20,5 
 Найбільша глибина черпання, м 21 
 Радіус розвантаження, м 46,5 
 Ширина кузову, м 10 
 Ширина ходу, м 13,72 
 Висота кузову від поверхні землі, м 9,6 
 Швидкість руху, км/год 0,2 
 Середній тиск на грунт, кПа: 
    - при роботі 




 Маса екскаватору, кг 688000 
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∙ 𝑘𝑢 , м
3/год                              (2.1) 
де:  
нk - коефіцієнт наповнення ковша, 9,0нk ;  
 
иk - коефіцієнт використання в часі, при роботі з автотранспортом,
8,0иk ;  
 E - ємність ковша, м3, 10E м3; 
 р
k - коефіцієнт розпущення пісків в ковші, 3,1нk ; 
цt - тривалість циклу, с. 
При застосування технологічної схеми із використанням екскаваторів-
драглайн та автосамоскидів, тривалість циклу складається із окремих дій, та 
визначається як їх сума: 
𝑡ц = 𝑡пер + 𝑡вр + 𝑡к + 𝑡о + 𝑡пер + 𝑡п + 𝑡приц + 𝑡пр + 𝑡р + 𝑡пер + 𝑡пз + 𝑡з,с (2.2) 
де :   tвр – час врізання ковша у забій, с; 
 tк – час копання, с; 
 tо – час виводу ковша із забою, с; 
 tпр – час подачі ковша на розвантаження, с; 
 tп – час повороту на розвантаження, с; 
 tр – час розвантаження, с; 
 tпз – час повороту у забій, с; 
 tз – час закидання ковша, с; 
 tпер – час на переключення важелів, с; 
 tприц – час прицілювання ковша перед розвантаженням, с. 
На підприємстві машиніст екскаватору виконує деякі дії одночасно. Пе-
реключення важелів виконується перед початком операції, але до закінчення 
попередньої. Також одночасно виконуються і такі дії як поворот екскаватора 




З урахуванням виконання деяких дій одночасно переробимо формулу 
(2.2), та отримаємо: 
                       𝑡ц = 𝑡вр + 𝑡к + 𝑡п + 𝑡приц + 𝑡р + 𝑡пз, с,                       (2.3) 
Для визначення тривалості циклу було використаємо данні хронометражу 
проведеного в роботі [6]  




∙ 0,8 = 470 м3/год. 
Змінну продуктивність драглайна визначаємо за формулою: 
𝑄е.зм = 𝑄е.год ∙ 𝑇зм ∙ 𝑘т.в , м
3/год                              (2.4) 
де: Тзм - тривалість робочої зміни, годин, Тзм = 12 годин; 
..втk - коефіцієнт технології виймання, kт.в. = 0,83. 
𝑄е.зм = 470 ∙ 12 ∙ 0,83 = 4681 м
3/зміну
 
Річна продуктивність екскаватора ЕШ-10/50 розраховується згідно фор-
мули: 
𝑄е.рік = 𝑄е.зм ∙ 𝑛зм ∙ 𝑁д , м
3/рік                              (2.5) 
де  пзм - число повних робочих змін у добу, пзм = 2 зміни; 
Nд - число робочих днів у році, Nд =360. 
     𝑄е.рік = 4681 ∙ 2 ∙ 360 = 3370 тис.м
3/рік 
Визначимо необхідну кількість драглайнів для виконання планового ви-








= 0,66  од                                (2.6) 
Обираємо один екскаватор ЕШ-10/50. 
Визначимо необхідну кількість автосамоскидів БелАЗ-7548 (рис.2.6) для 







Рис.2.6. Технічна схема БелАЗ-7548 
 
Таблиця 2.3. 
Технічна характеристика автосамоскиду БелАЗ-7548 
Параметри  
Марка двигуна ЯМЗ-8401.10-06 
 Потужність силового устаткування, к.с. 550 
 Максимальна швидкість, км/год 50 
 Радіус повороту, м 10,7 
 Маса, т 30 
 Вантажопідйомність, т 42 
Місткість кузова:  
    - геометрична, м3 




 Витрати пального на 100 км, л 124 
 
Тривалість циклу навантаження автосамоскиду рудним піском розрахо-







 , хв,                                     (2.7) 










Тривалість рейсу автосамоскида: 
𝑡р = 𝑡ц.н +
2𝐿п∙60
𝑣ав
+ 𝑡роз , хв,                           (2.8) 
де Lп – середня відстань перевезення руди до вибою гідромонітора, км; в умо-
вах ділянки «Східна» Lп = 0,7 км; 
vав – швидкість руху автосамоскида, vср = 20 км/год; 
tроз – тривалість розвантаження автосамоскида, tроз = 1 хв; 
𝑡р = 1,5 +
2∙0,7∙60
20
+ 1 = 6,7 хв. 




∙ 𝑉 ∙ 𝑘н.а. ∙ 𝑘см.в. , м
3/зміну,              (2.9) 
де: kн.а – коефіцієнт наповнення кузова автосамоскида, kн.а = 1; 
kсм.в – коефіцієнт, що враховує використання автосамоскида на протязі 




∙ 21 ∙ 1 ∙ 0,85 =1977 м3/зміну, 








= 2,4 од. 
Обраємо 3 автосамоскиди БелАЗ7548. 
Варіант 2 
Для селективної технології видобування обираємо колісний навантажу-





Рис. 2.7. Навантажувач Caterpillar 992К 
 
Таблиця 2.4. 
Технічна характеристика навантажувача Caterpillar 992К [7] 
Параметри  
1 2 
Габаритна ширина, мм 4840 
Габаритна довжина, мм 16226 
Габаритна висота, мм 5590 
Радіус повороту, м 12 
Модель двигуна Cat C32 ACERT 
Об’єм двигуна, л 32 
Потужність двигуна, кВт  597 
Діапазон передач кількість вперед / назад 3/3 
Макс. швидкість руху, км/год 20 
Загальний кут повороту напіврами, градуси 70.0  
Об’єм ковшу, м3 12 
Експлуатаційна маса, кг 99275 
Місткість паливного бака, л 1500 
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∙ 𝑘в , м
3/год,                          (2.11) 
де Eн – геометричний об'єм ковшу навантажувача, Eн = 12 м3; 
kн – коефіцієнт наповнення ковшу, kн = 0,9; 
kв – коефіцієнт використання навантажувача у часі, kв = 0,9; 
Тц – тривалість циклу роботи навантажувача, с. 
Тц = 𝑡𝑛 +
2𝐿ср
𝑣𝑐𝑝
+ 𝑡𝑝, c                                    (2.12) 
де L – середня відстань транспортування , L = 700 м; 
tп – теоретична тривалість завантаження ковшу, tп = 14 с; 
vcp – середня швидкість навантажувача, vcp = 3,3 м/с; 
tp – час розвантаження ковша, tp = 3 с. 
Тц = 14 +
2∙700
3,3




∙ 0,9 = 61 м3/год 
Змінна та продуктивність навантажувачів визначаємо за виразом: 
𝑄н.зм = 12 ∙ 𝑄н.ч ∙ 𝑘зм, м
3/зміну,                           (2.14) 
де: kзм – коефіцієнт, що враховує використання навантажувача на протязі 
зміни; kзм = 0,95;  
𝑄н.зм = 12 ∙ 61 ∙ 0,95 = 696 м
3/зміну. 
Річна продуктивність навантажувача розраховується згідно формули: 
𝑄н.рік = 𝑄н.зм ∙ 𝑛зм ∙ 𝑁д , м
3/рік                              (2.15) 
     𝑄н.рік = 696 ∙ 2 ∙ 360 = 502 тис.м
3/рік 
Визначимо необхідну кількість навантажувачів при умові їх роботи на ді-










= 4,38  од                                (2.16) 
Обираємо 5 навантажувачів Caterpillar 992К. 
Варіант 3 
Встановлені за допомогою цифрової геологічної моделі рудні та безрудні 
зони, а також ділянки рудного пласта Малишевського родовища з різним мі-
нералогічним складом, дозволяють застосувати селетивно-валову технології 
видобутку різних сортів руди на ділянках покладу по фронту гірничих робіт з 
розміщенням руди на привибійних майданчиках та подальшим транспорту-
ванням необхідних сортів до гідромонітору.  
Схема селективна-валової технології видобутку рудних пісків з розмі-
щенням різних за мінералогічним складом сортів руди на привибійних майда-
нчиках та подальшим окремим складуванням включає в себе застосування екс-
каваторів драглайнів та колісних навантажувачів. В запропонованій схемі 
(рис. 2.2.) видобувний уступ розробляється екскаватором ЕШ-10/50, а розро-
бка буртів виконується навантажувачами Caterpillar 992К. 
Робота екскаватора за селективна-валовою технологією видобутку відрі-
зняється від першого варіанта способом розвантаження. При першому варіанті 
розвантаження гірничої маси виконується в засоби автотранспорту, а при 3 ва-
ріанті за безтранспортною технологією. Тому необхідно розрахувати необ-
хідне кількість екскаваторів для видобутку рудних пісків. 




∙ 𝑘𝑢 , м
3/год 
При застосування технологічної схеми із використанням екскаваторів-
драглайн за безтранспортною схемою видобутку, тривалість циклу складає: 
                       𝑡ц = 𝑡вр + 𝑡к + 𝑡п + 𝑡р + 𝑡пз, с,                       (2.17) 
Для визначення тривалості циклу було використаємо данні хронометражу 
проведеного в роботі [6]  






∙ 0,8 = 625 м3/год. 
Змінну продуктивність драглайна визначаємо за формулою: 
𝑄е.зм = 625 ∙ 12 ∙ 0,83 = 6225 м
3/зміну
 
Річна продуктивність екскаватора ЕШ-10/50 розраховується згідно фор-
мули: 
     𝑄е.рік = 6225 ∙ 2 ∙ 360 = 4482 тис.м
3/рік 
Визначимо необхідну кількість драглайнів для виконання планового ви-








= 0,49  од 
Обираємо 1 екскаватор ЕШ-10/50 
Визначаємо годинну продуктивність навантажувача за формулою: 
Тц = 𝑡𝑛 +
2𝐿ср
𝑣𝑐𝑝
+ 𝑡𝑝, c 
де L – середня відстань транспортування , L = 600 м; 
tп – теоретична тривалість завантаження ковшу, tп = 14 с; 
vcp – середня швидкість навантажувача, vcp = 3,3 м/с; 
tp – час розвантаження ковша, tp = 3 с. 
Тц = 14 +
2∙600
3,3




∙ 0,9 = 79 м3/год 
Змінна та продуктивність навантажувачів визначаємо за виразом: 
𝑄н.зм = 12 ∙ 79 ∙ 0,95 = 900 м
3/зміну. 
Річна продуктивність навантажувача розраховується згідно формули: 
     𝑄н.рік = 900 ∙ 2 ∙ 360 = 648 тис.м
3/рік 
Визначимо необхідну кількість навантажувачів при умові їх роботи на ді-










= 3,39  од 




1. Проаналізований та встановлений мінералогічний склад рудних пісків 
по всьому фронту видобувних горизонтів на ділянці «Північ». Видобувний 
фронт було поділено на 13 блоків. Для селективної виїмки. 
2. Для вибору технології видобутку руди було запропоновано три варіант 
розробки: селективно-валова, селективна з застосуванням колісних наванта-
жувачів та існуючою схемою роботи з використанням ЕШ-10/50.  
3. Була розрахована продуктивність гірничотранспортного обладнання 
для кожних з запропонованих варіантів, ти визначена необхідна кількість об-




РОЗДІЛ 3. ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ СЕЛЕКТИВНОЇ  
ТЕХНОЛОГІЇВИДОБУТКУ В УМОВАХ ВГМК. 
 
3.1 Оцінка ефективного застосування колісних навантажувачів для  
селективної технології видобутку в умовах ВГМК 
 
Вибір технологія відпрацювання рудних пісків залежить від експлуатацій-
них і капітальних витрат. Великий вплив на капіталовкладення має кількість 
гірничотранспортного обладнання, що застосовується для видобутку. А безпо-
середньо на кількість транспортного обладнання впливає довжина транспорту-
вання. Тому требо провести дослідження з встановлення раціонального виду 
транспорту. 
Для цього розрахуємо собівартість перевезення 1 тони руди при застосу-
ванні навантажувачів Caterpillar 992К та автосамоскидів БелАЗ-7548. 







, грн/т,                                      (3.1) 
де Сг – вартість руху навантаженого транспорту на 1 км, грн; 
Сх – вартість руху порожнього транспорту на 1 км, грн; 
Vк – об’єм кузова автосамоскида, та об’єм ківшу навантажувача, м
3; 
ρ – щільність рудних пісків, т/ м3; 








∙ 𝐶п, грн,                                            (3.3) 
де Сп – вартість 1 л пального, грн; 
Qдт.г – витрати палива на 100 км у навантаженому стані, л; 
Qдт.г – витрати палива на 100 км у порожньому стані, л; 
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Розрахуємо витрати на транспортування при застосуванні автосамоскида 
БелАЗ-7548 та навантажувача Caterpillar 992К, для різної довжини транспорту-
вання. Побудуємо графік залежності витрат на транспортування 1 т рудних пі-
сків від довжини транспортування Ст=f(Lт) (рис 3.1.). 
 
Рис. 3.1. Залежності витрат на транспортування 1 т рудних пісків від дов-
жини транспортування 
Як бачимо з даних наведених на графіку 3.1. собівартість транспортування 
рудних пісків при використанні автосамоскидів нижча ніж при використанні 
навантажувачів. Це обумовлено меншим об’ємом гірничої маси, який перево-
зить навантажувач. Однак для порівняння запропонованих варіантів видобутку 
рудних пісків необхідно враховувати капітальні витрати на обладнання при екс-
кавації та транспортуванні комплексно. 
Для визначення капіталовкладень необхідно визначити кількість гірничот-
ранспортного обладнання за формулами, яка буде змінюватись в залежності від 
довжини транспортування. 
Розрахуємо продуктивність гірничотранспортного обладнання для кож-
ного з варіантів при різній відстані транспортування рудних пісків. Та визна-
чимо необхідну кількість автосамоскидів і навантажувачів за формулами (2.10, 
2.16) для забезпечення річної норми видобутку руди. 


























































0,1 3,1 3948,4 1,2 
0,3 4,3 2846,5 1,6 
0,5 5,5 2225,5 2,1 
0,7 6,7 1826,9 2,6 
0,9 7,9 1549,4 3,0 
1,1 9,1 1345,1 3,5 
1,3 10,3 1188,3 3,9 
1,5 11,5 1064,3 4,4 
1,7 12,7 963,8 4,9 
1,9 13,9 880,6 5,3 
2,1 15,1 810,6 5,8 
2,3 16,3 750,9 6,2 
2,5 17,5 699,4 6,7 
2,7 18,7 654,5 7,2 
2,9 19,9 615,1 7,6 
3,1 21,1 580,1 8,1 
3,3 22,3 548,9 8,5 
3,5 23,5 520,9 9,0 
 
Таблиця 3.2. 
























1 2 3 4 5 
0,1 77,6 346,8 2846866,6 0,8 
0,3 198,8 135,4 1111236,9 2,0 
0,5 320,0 84,1 690353,7 3,2 
0,7 441,2 61,0 500709,1 4,4 
0,9 562,5 47,9 392803,5 5,6 
1,1 683,7 39,4 323160,6 6,8 
1,3 804,9 33,4 274493,6 8,0 
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Продовження таблиці 3.2. 
1 2 3 4 5 
1,5 926,1 29,1 238566,3 9,2 
1,7 1047,3 25,7 210955,3 10,4 
1,9 1168,5 23,0 189072,5 11,6 
2,1 1289,7 20,9 171303,0 12,8 
2,3 1410,9 19,1 156586,5 14,0 
2,5 1532,2 17,6 144198,6 15,3 
2,7 1653,4 16,3 133627,0 16,5 
2,9 1774,6 15,2 124499,7 17,7 
3,1 1895,8 14,2 116539,5 18,9 
3,3 2017,0 13,3 109536,0 20,1 
3,5 2138,2 12,6 103326,6 21,3 
 
Для визначення капітальних витрати при кожному запропонованому варі-
анті видобутку були враховані витрати на екскавацію, та розрахована вартість 
обладнання. Данні розрахунку занесені до таблиці 3.3. 
Таблиця 3.3. 











Варіант 1 Варіант 2 Варіант 3 
0,1 
240000 18000 24000 
276000 24000 264000 
0,3 276000 48000 288000 
0,5 294000 96000 336000 
0,7 294000 120000 360000 
0,9 294000 144000 384000 
1,1 312000 168000 408000 
1,3 312000 192000 432000 
1,5 330000 240000 480000 
1,7 330000 264000 504000 
1,9 348000 288000 528000 
2,1 348000 312000 552000 
2,3 366000 336000 576000 
2,5 366000 384000 624000 
2,7 384000 408000 648000 
2,9 384000 432000 672000 
3,1 402000 456000 696000 
3,3 402000 504000 744000 




Побудуємо графік залежності капіталовкладень від довжини транспорту-
вання рудних пісків (рис. 3.2) 
 
 
Рис. 3.2. Залежність капіталовкладень від довжини транспортування  
рудних пісків 
 
Як бачимо з даних наведених на графіку найменші капіталовкладення бу-
дуть при 2 варіанті видобутку с застосуванням колісних навантажувачів по се-
лективній технології, однак якщо довжина транспортування буде більшою за 
2,5 км, то вигіднішим буде варіант с застосуванням ЕШ-10/50 та автосамоскидів 
БелАЗ-7548. 
Враховуючи, що довжина транспортування до гідромонітору на кар’єрі 
«Північ» не перевішує 2 км. Доцільне використання селективної технології ви-














































3.2. Оцінка собівартості видобутку рудних пісків 
 
Для вибору необхідної технології розрахуємо собівартість видобутку 1 м3 
руди для запропонованих варіантів. 
Виробнича програма дільниць гірничого-підприємства складаємо вихо-
дячи з вибраної технології видобутку, забезпеченості гірничим устаткуванням і 
режиму роботи підприємства. Кількість робочих днів при перервному режимі з 
шестиденним робочим тижнем  305. Кількість змін роботи на добу 2 по 12 год.  
Обліковий склад робітників Nсп визначаємо з виразу: 
Nсп = Nяв Ксс, чол.,                                          (3.4) 
де Nяв – явочний склад за добу , чол.; 
Ксс –  середньорічний коефіцієнт облікового складу; 
                     Ксс = (Тк – Тсв – Твих) / (Тк – Тсв – Т′вих – Твід) 0,96,            (3.5) 
де Тк – календарний фонд часу, Тк = 365 днів; 
Тсв –  кількість святкових днів за рік; 
Твих, Т'вих – відповідно кількість вихідних днів у підприємства та робітника; 
при шестиденному – Твих = 52; 
Твід – тривалість відпустки робітника. 
Фонд заробітної плати розраховуємо окремо по кожній професії з ураху-
ванням погодинної форми оплати праці. 
Фонд прямої заробітної плати робітників-погодинників встановлюємо з за-
стосуванням погодинно-преміальної системи оплати праці. Яка визначається за 
виразом: 
Зз.п. = Зг Тзм Nвих Nсп, грн                                 (3.6) 
де Зг – годинна тарифна ставка, грн.;  
Тзм – тривалість зміни, год;  
Nвих – кількість виходів робітника в місяць;  
Nсп – обліковий склад кожної категорії робітників, чол. 
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Виходячи з нормативно-технічної документації роботи підприємства до-
плата у вигляді премії складе 40%. 
Доплата за роботу в нічний час здійснюються за встановленою нормою до-
плат Нн в (%) до погодинної тарифної ставки пропорційно відпрацьованому часу 
з 22-ї до 6-ї години ранку. Фонд доплат за роботу в нічний час визначається за 
формулою: 
Фн.в = 1/3 ΣNяв Ззмі (1 + Нн.в / 100), грн                      (3.7) 
де Nяв і – явочна чисельність робітників і-ої категорії; 
Ззм і – змінна тарифна ставка і-ої категорії робітників, грн. 
Результати розрахунків фонду заробітної оплати праці для першого і дру-
гого варіанту технології видобутку відповідно наведені в таблиці 1 і таблиці 5 
Додатку А. 
Амортизація об'єкта основних засобів нараховується виходячи з терміну 
його корисного використання. Результати розрахунку амортизаційних відраху-
вань наведені в таблиці 2 та 6 Додатку А, відповідно для 1,2 та 3 запропонова-
них варіантів видобутку. 
Також був проведений розрахунок витрат на допоміжні матеріали та ви-
трат на пальне. Результати занесені в таблиці 3, 4, 5, 6 Додатку А. 
Собівартість одиниці обсягу робіт розраховуємо на основі визначених 
вище витрат по заробітній платі, допоміжним матеріалам, пальному, амортиза-




, грн/м3,                                      (3.8) 
Калькуляція собівартості видобутку 1 м3 руди наведена в таблиці 3.4. Стру-
ктуру собівартості приведено на рис. 3.3 для першого варіанту, на рис. 3.4 для 







Калькуляція собівартості видобутку 1 м3 
Елементи  
собівартості 
Витрати на річний об’єм видобутку 
руди (2200 тис. м3), тис. грн 
Варіант 1 Варіант 2 Варіант 3 
Основна заробітна платня 1439 1334 1760 
Додаткова зар.плата (9% від 
основної) 
129 120 158 
Оплата праці разом 1568 1454 1919 
Нарахування на заробітну 
плату (22% від оплати 
праці) 
345 320 422 
Основні та допоміжні мате-
ріали 
1285 1053 1285 
Паливо 26470 30810 29093 
Електроенергія 19440 0 8983 
Амортизація 10449 15398 
30795 
РАЗОМ 59556 49035 
72496 
Собівартість 1м3 видобу-
тку руди, грн. 
27,07 22,29 32,95 
 
 






Нарахування на заробітну 
плату (22% від оплати 
праці)






Рис. 3.4. Структура собівартості видобутку 1 м3 руди для 2 варіанту. 
 
 






















Нарахування на заробітну 
плату (22% від оплати 
праці)




3.3. Розрахунок параметрів селективної технології видобутку з  
застосуванням колісних навантажувачів. 
 
Розрахуємо основні параметри технологічної схеми роботи колісних нава-
нтажувачів при селективному видобутку рудних пісків на дільниці «Північ» 
кар’єру №7 ВГМК. 
В якості основного гірничотранспортного обладнання обираємо колісний 
навантажувач Caterpillar 992К, для якого раніше були проведені розрахунки 
продуктивності та собівартості 1 м3 рудного піску в умовах ВГМК. 
Висота видобувних уступів залежить від технологічних параметрів наван-
тажувача та потужності рудних пісків. Так максимальна висота черпання обра-
ного навантажувача Нч.max = 5÷7 м, а середня потужність рудних пісків m = 10м. 








= 1,7  
Обираємо 2 видобувних уступу. 








= 5 м 
Існують дві основні схеми роботи колісних навантажувачів: поперечними 
(рис.3.6) та поздовжніми заходками (рис.3.7).  
Ширина заходки колісних навантажувачів залежить від їх габаритних роз-
мірів, та кількості при одночасному відпрацюванні вибою. При роботі одного 
навантажувача у вибої мінімальну ширини заходки визначаємо по формулі: 
𝐴1𝑚𝑖𝑛 = 𝑏н + 2 ∙ 𝑐 , м                                  (3.11) 
де     bн – ширина навантажувача, м, bн = 4,9 м; 
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c – безпечна відстань від нижньої бровки видобувного уступу до наванта-
жувача, м, с = 3 м; 
𝐴1𝑚𝑖𝑛 = 4,9 + 2 ∙ 3 ≈ 11 , м 
При роботі двох навантажувачів на одній заходці, її ширина складе: 
𝐴2𝑚𝑖𝑛 = 2 ∙ 𝐴1𝑚𝑖𝑛 , м                                       (3.12) 
𝐴2𝑚𝑖𝑛 = 2 ∙ 11 = 22 , м 
Так як необхідна кількість колісних навантажувачів для забезпечення річ-
ної продуктивності ділянки, складає 5 одиниць, та на одній заходці будуть пра-
цювати 2 навантажувачі. Тому подальший розрахунок ширини робочої площа-
дки виконуємо з урахуванням 𝐴2𝑚𝑖𝑛 = 22 м. 
 





Рис.3.6. Схема роботи колісних навантажувачів  
поздовжніми заходками 
 
Мінімальна ширина робочої площадки при роботі навантажувача попере-
чними заходками визначається при умові вільного розміщення його поза тран-
спортною смугою та шириною заходки. 
Ширина робочої площадки: 
- при роботі на нижньому видобувному уступі: 
Шд.1 = 𝐴2𝑚𝑖𝑛 + 𝑐 + 𝑙н + 𝑇 + 𝑐1 , м                     (3.13) 
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де     lн – довжина навантажувача, м, lн = 16 м; 
c1 – безпечна відстань від нижньої бровки відвального уступу до транспо-
ртної смуги, м, с1 = 3 м; 
Т – ширина транспортної смуги, м. 
Для забезпечення безперебійного транспортного руху навантажувачів, 
обираємо двополюсну транспортну смугу, тоді вони визначається за формулою: 
𝑇 = 2 ∙ 𝑏н + 𝑐2 , м                                       (3.14) 
де     c2 – безпечна відстань навантажувачами, м, с2 = 1,5 м; 
𝑇 = 2 ∙ 4,9 + 1,5 = 11,3 , м 
Шд.1 = 22 + 3 + 16 + 11,3 + 3 = 55,3  м 
- при роботі на верхньому видобувному уступі: 
Шд.2 = 𝐴2𝑚𝑖𝑛 + 𝑐 + 𝑙н + 𝑇 + 𝑧 , м                     (3.15) 
де     z –  ширина призми можливого обрушення, м ; 
          𝑧 = 𝐻у ∙ (ctg 𝛼у − ctg 𝛼), м                                   (3.16) 
де   α – кут відукосу уступу, α = 40°; 
αу – кут природного відкосу уступу, αу = 32°; 
𝑧 = 5 ∙ (ctg 32° − ctg 40°) = 2 м 
Шд.2 = 22 + 3 + 16 + 11,3 + 2 = 54,3 , м 
При роботі одного навантажувача поперечними заходка мінімальна дов-
жина блоку буде дорівнювати ширині заходки lбл.min.1=A1.min=11 м, а при роботі 
двох навантажувачів lбл.min.2=A2.min=22 м. 
При повздовжній заходці та роботі одним навантажувачом, мінімальну до-
вжину блоку визначається за формулою: 
𝑙бл.min = 2 ∙ 𝑙н + 𝑐 , м                                       (3.17) 
𝑙бл.min = 2 ∙ 16 + 3 = 35  м 
Також при роботі двох навантажувачів на одній заходці 𝑙бл.min = 70 м. 
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Кількість блоків, що розробляються при обраній селективній технології ви-
добутку, обираються з урахуванням умови мінералогічного складу рудних піс-
ків та їх просторового розподілу вздовж фронту робіт. Так для умов обраної 
ділянки та врахування геолого-технологічної карти розташування рудних пісків 
кількість блоків складе: пбл = 13. Це зумовлено тим, що мінімальна довжина бло-
ків по мінералогічному складу не більше мінімально допустимої довжини блоку 
колісного навантажувача, що дає змогу розробляти кожний блок окремо.  
Для транспортного зв’язку між видобувними горизонтами та крівлею руд-
ного тіла, пропонуються тимчасові зїзди. По одному з’їзду на уступ, їх виста-
чить для безперебійної роботи навантажувачів. 




 , м                                               (3.18) 




= 25  м 
Отримані гірничо-технічні параметри можуть використовуватися для роз-





Провівши дослідження технологічних схем селективної розробки, можна 
зробити наступні висновки: 
1. Встановлена залежність витрат на транспортування від довжини транс-
портування для автосамоскидів та навантажувачів. 
2. Встановлення раціональна довжини транспортування рудних пісків ко-
лісними навантажувачами з врахуванням капітальних витрат, що складає дов-
жину до 2,5 км. 
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3. Провівши техніко-економічний аналіз запропонованих варіантів, обира-
ємо селективну технологію видобутку з застосуванням колісних навантажува-
чів Caterpillar 992К, так як собівартість видобутку склала 22,28 грн/м3, що на 17 
% менше ніж при застосуванні існуючої технології видобутку. 
4. Розраховані та запропоновані параметри селективної технології видобу-




РОЗДІЛ 4. АПРОБАЦІЯ ОТРИМАНИХ ПАРАМЕТРІВ ТЕХНОЛОГІЧ-
НИХ СХЕМ СЕЛЕКТИВНОГО ВИДОБУТКУ. 
 
4.1. Економічна оцінка запропонованого способу видобутку 
 
Для економічної оцінки селективної технології видобутку з застосуван-
ням колісних навантажувачів, була розрахована собівартість видобутку 1 м3 
рудного піску, яка склала 22,29 грн .  
Собівартість видобутку при існуючій технології видобутку на ділянці 
«Північ» кар’єра №7 ВГМК становить 27,07 грн/ м3. Отже, впроваджувана те-
хнологія дозволить знизити собівартість видобутку 1м3 руди на 4,78 грн, і 
отримати додатковий прибуток: 
П = (27,07 − 22,29) ∙ 2200000 = 10,516 млн грн/рік,  
Однією із основних переваг запропонованої селективної технології видо-
бутку, є можливість контролю та регулювання вісту важких металів в руді, яка 
транспортується на збагачувальну фабрику. Тим самим ми зменшуємо можли-
вість втрат корисних компонентів при збагаченні, так як збагачувальна фаб-
рика виймає важкі метали концентрація яких не перевищує 7% від основної 
маси рудних пісків. 
 
4.2. Розробка рекомендацій при застосуванні селективної технології ви-
добутку для ВГМК 
Для умов «Північної» ділянки кар’єру №7 Вільногірського ГМК пропо-
нується селективна технологія видобутку рудних пісків з застосуванням колі-
сних навантажувачів Caterpillar 992K, як для видобутку так і для транспорту-
вання руди (рис. 4.1). 
Запланована продуктивність ділянки «Північ» по видобутку рудного пі-
ску дорівнює 2200 тис. м3/рік. Для її забезпечення необхідно 5 навантажувачів 
Caterpillar 992K.  
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Робота навантажувачів передбачає розробку двома видобувними усту-
пами з висотою по 5 м. Для роботі в блоках з довжиною до 55 м, пропонується 
схема роботи навантажувача з поперечними заходками, якщо довжина блоків 
більше 55 м, то застосовується схема з поздовжніми заходками. На одній захо-
дці будуть працювати 2 навантажувачі, ширина заходки складе 𝐴2𝑚𝑖𝑛 = 22 м. 
Мінімальна ширина робочої площадки при роботі навантажувача попере-
чними заходками Шд.1. = 55 м, при роботі поздовжніми заходками Шд.1. = 54 
м. Довжина блоків, що виймаються, приймається з врахуванням довжини бло-
ків різного мінералогічного складу у пласті.  
Базуючись на геолого-технологічну карту планується послідовність відп-
рацювання блоків з різним мінералогічним складом вздовж всього фронту ро-
біт, для забезпечення середньо зваженого вмісту важких металів в руді 6%. 
Для транспортування рудного піску, запропоновано використання ком-
плексу гідромеханізаційного розмиву. 
Комплекс гідромеханізації розташовується на кровлі рудного пласта, ви-
сота уступу в вибої гідромоніторів Ну = 10 м, загальна ширина заходки Аг.м. = 
40 м. 
При таких параметрах собівартість видобутку 1 м3  рудного піску стано-




Рис. 4.1. Селективна технологія видобутку рудного піску на ділянці 





Виконані дослідження дозволили вирішити поставлені задачі у повній 
мірі. Отримані наступні результати: 
1. Встановлена можливість застосування в умовах Вільногірського ГМК 
селективної технології видобутку з використанням колісних навантажувачів 
Caterpillar 992K. 
2. Проаналізований та встановлений мінералогічний склад рудних пісків 
по всьому фронту видобувних робіт на ділянці «Північ». 
3. Розрахована собівартість видобутку 1 м3 рудного піску при селективній 
технології видобутку, вона склала 22,29 грн. 
4. Встановлення раціональна довжини транспортування рудних пісків ко-
лісними навантажувачами з врахуванням капітальних витрат, що складає дов-
жину до 2,5 км. 
5. Проведені дослідження селективної технології видобутку дозволяють 
при її застосуванні контролювати якість рудних пісків які транспортуються до 
збагачувальної фабрики. 
6. Розроблені рекомендації що до використання селективної технології 
видобутку ВГМК. 
7. Економічна ефективність від впровадження селективної технології із 
застосуванням колісних навантажувачів на ділянці «Північ» кар’єру №7 до-
зволить знизити собівартість видобутку рудних пісків в порівнянні з існуючою 
технологією видобутку на 17,7 %, а отже отримати додатковий прибуток в ро-
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1,30 1 1 2 3 3500 10500 4200 40 4200 1050 9450 19950 
Водій БелАЗа 1,30 3 3 6 8 4700 37600 15040 40 15040 3760 33840 71440 





Балансова вартість устаткування й амортизаційні  













Сума аморт.  
Відчислень, тис. грн 
За рік За місяць 
ЕШ-10/50 1 240000 240000 9600 800 
БелАЗ-7548 3 2500 7500 500 42 
ВСЬОГО   247500 10100 842 
Комплектуючі обладнання (30%) 74250 3030 253 
Разом з комплектуючими 321750 13130 1094 
Запасні частини (2%) 6435 263 22 
Разом з запчастинами 328185 13393 1116 
НДС (20%) 65637 2679 223 
Разом з НДС 393822 16071 1339 
Транспортні витрати (8%) 31506 1286 107 
Складські витрати (1,2%) 4726 193 16 
Монтаж (6%) 23629 964 80 
Всього 453683 18514 1543 
Невраховане обладнання (5%) 22684 926 77 




























Зуб’я ківшу шт 2200 5 11000 100 1100000 
Керосин техн. кг 2200 0,15 330 20 6600 
Масло індустріа-
льне. 
кг3 2200 0,1 220 58,5 12870 
Масло циліндрове л 2200 0,1 220 66,47 14623,4 
Масло 
компресорне 
л 2200 0,1 220 55 12100 
Графітне мастило кг 2200 0,25 550 54 29700 
Обтиральні 
матеріали 
кг 2200 0,1 220 12 2640 
Керосин 
тракторний 
л 2200 5 11000 100 1100000 
Всього 1178533 
Інші матеріали разового використання 1,5% 17678 
Матеріали довгого використання 5% 58927 























БелАЗ-7548 3 37 959040 24 23017 
Всього 23017 





Витрати на електроенергію (варіант 1) 



















































добу За міс 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
ЕШ-1050 1 1250 1250 0,57 712,5 24 17100 513000 0,82 420660 1,8 757188 
ВСЬОГО   757188 
































































1,3 5 5 10 13 4500 58500 23400 40 23400 5850 52650 111150 






Балансова вартість устаткування й амортизаційні  


















Сума аморт.  
Відчислень, тис. грн 
За рік За місяць 
Навантажувач 5 24000 120000 8000 667 
Всього   120000 8000 667 
Комплектуючі обладнання (30%) 54000 3600 36000 
Разом з комплектуючими 234000 15600 156000 
Запасні частини (2%) 4680 312 3120 
Разом з запчастинами 238680 15912 159120 
НДС (20%) 47736 3182 31824 
Разом з НДС 286416 19094 190944 
Транспортні витрати (8%) 22913 1528 15276 
Складські витрати (1,2%) 3437 229 2291 
Монтаж (6%) 17185 1146 11457 
Всього 329951 21997 219967 
Невраховане обладнання (5%) 16498 1100 10998 


























Зуб’я ківшу од 2200 4 8800 100 880000 
Керосин техн. кг 2200 0,15 330 20 6600 
Масло індустріальне. кг3 2200 0,1 220 58,5 12870 
Масло циліндрове л 2200 0,1 220 66,47 14623,4 
Масло компресорне л 2200 0,1 220 55 12100 
Графітне мастило кг 2200 0,25 550 54 29700 
Обтиральні матері-
али кг 
2200 0,1 220 12 2640 
Всього 966453,4 
Інші матеріали разового використання 1,5% 14497 
Матеріали довгого використання 5% 48323 

























Навантажувач 5 30,5 1116300 24 26791,2 
Всього 26791,2 











на дипломну роботу на тему: «Обґрунтування технології видобувних робіт в 
умовах кар’єрів ВГМК» студента гр. 184м-18з-8 Стьопіної Олени Юрисівни. 
 Тема безумовно актуальна, в зв’язку з тим, що впровадження селектив-
ної технології видобутку зменшить втрати корисного компоненту при збага-
ченні, знизить витрати на розробку родовища. 
 Мета проекту: обґрунтувати параметри селективної технології видобу-
тку рудних пісків, з застосуванням колісних навантажувачів, для контролю 
якості рудних пісків. 
 В роботі автор на основі вивчення літературних джерел, досвіду роботи 
кар’єрів сформулював тему роботи, об’єкт і предмет досліджень, основні за-
вдання роботи. 
 Це дозволило обґрунтувати селективну технологію видобутку рудних 
пісків на ділянці «Північ» кар’єру №7 ВГМК, та встановити її параметри.  
Як зауваження слід відмітити, що бажано було б розглянути послідов-
ність відпрацювання блоків з різним мінералогічним складом. 
 Практична цінність роботи полягає в розробці можливості контролю та 
регулювання вісту важких металів в руді, яка транспортується на збагачува-
льну фабрику, тим самим зменшуючи можливість втрат корисних компонентів 
при збагаченні. Та в розробці рекомендацій, що до параметрів технологічної 
схеми селективного видобутку рудних пісків для умов ділянки «Північ» 
кар’єру №7 ВГМК. Задачі які вирішені відповідають ОПП спеціальності 
8.184 «Гірництво». 
 
 Оцінка – добре. 
 




ЗОВНІШНЯ РІЦЕНЗІЯ  
на дипломну роботу студента групи 184м-19з- 
Забігайло Олександр Олександрович  
на тему : «Обґрунтування селективної технології видобутку рудних пісків в 
умовах Вільногірського ГМК» 
Актуальність теми дослідження обумовлена складними умовами заля-
гання рудного шару, та нерівномірним мінералогічним складом рудних пісків.  
Дослідження полягають в обґрунтуванні параметрів селективної техноло-
гії видобутку рудних пісків, із застосуванням колісних навантажувачів, для ре-
гулювання вмісту важких металів в рудних пісках.   
Обґрунтовано можливість застосування колісних навантажувачів в умо-
вах ділянки «Північ» кар'єру №7 ВГМК. Розроблені рекомендації для застосу-
вання селективної технології видобутку рудних пісків з врахуванням мінера-
логічного складу рудного тіла..  
В результаті досліджень і впровадження селективної технології видобу-
тку, з'являється можливість знизити собівартість видобутку на 17,6 %, та зни-
зити втрати корисного компоненту при збагаченні, за рахунок регулювання 
якістю рудних пісків які подаються на збагачувальну фабрику.  
Результати отримані в ході виконання магістерської роботи, достатньо ар-
гументовані. При виконанні досліджень використані сучасні комп'ютерні тех-
нології. 
Робота написана технічно грамотною, тема повністю розкрита. Магістер-
ська робота Забігайло О.О.. виконана на високому рівні і може бути допущена 
до захисту. 
 
